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บทคดัย่อ 
 

หน่ึงในตวัการส าคญัท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงต่างๆ ในกระบวนการผลิต การเตรียมอาหาร คือการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางโภชนาการของอาหารนั้น เช่น ความปลอดภยั 
สี กล่ิน และเน้ือสัมผสัของอาหารจะเส่ือมไป ท าให้ความปลอดภยัในอาหารลดลง จึงมีการน ากรดแกลลิก ซ่ึงพบ
มากในธรรมชาติมาใช ้กรดแกลลิกมีคุณสมบติัสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ตา้นการอกัเสบ เช้ือไวรัส ยบัย ั้ง
มะเร็ง และมีคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัไดดี้ ในงานวิจยัน้ีเป็นการสงัเคราะห์อนุพนัธ์ของกรดแกลลิกไดท้ั้งหมด 
11 สาร ผ่านปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์ดว้ยเปอรเซ็นตผ์ลผลิตท่ีสูง น ากรดแกลลิก และอนุพนัธ์ท่ีท าการสังเคราะห์ 
ไดท้ั้งหมดพิสูจน์โครงสร้างโดยเทคนิคอินฟาเรด และ เทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ และยงัน ามาทดสอบ
คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั โดยใชว้ิธีดกัจบัอนุมูลอิสระ 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) พบวา่กรดแกล
ลิก มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ท่ีสุด และอนุพนัธ์  n-Butyl 3,4,5-trihydroxybenzoate (NbG) มีค่า
ต ่าสุด ส่วนอนุพนัธ์ตวัอ่ืนๆ ท่ีสงัเคราะห์ไดท้ั้งหมดมีความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีดี 
 

ค าส าคัญ: กรดแกลลิก, อนุพนัธ์ของกรดแกลลิก, ตา้นออกซิเดชนั 
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ABSTRACT 
 

One of the major changes that occur during processing, distribution, and final preparation of food is 
oxidation. Oxidation of fat initiates other changes in the food systems that affect its nutrition quality, 
wholesomeness, safety, color, odor, and texture. Gallic acid (GA) has been reported to provide anti-bacterial, anti-
fungal, anti-inflammatory and anti-cancer activity and also is a strong antioxidant. In this research, eleven 
derivatives of gallic acid were synthesized by using esterification reaction in high yields from gallic acid. Their 
structures were elucidated on the basic of IR and NMR spectroscopic data. Gallic acid (GA) and derivatives were 
tested for their anti-oxidative activity by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging assay. 
Gallic acid (GA) was found to have the highest free radical scavenging ability and n-Butyl 3,4,5-trihydroxybenzoate 
(NbG) was found to have the lowest free radical scavenging ability. The other pure compounds examined showed 
strong activity. 
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บทน า 
การเส่ือมสภาพของอาหาร (Food spoilage) 

คือการเส่ือมหรือลดลงของคุณภาพอาหารนั้น เช่น สี 
กล่ิน รสชาติ  เน้ือสัมผสัและคุณค่าทางโภชนาการ
ของอาหาร ท าให้อาหารไม่ เ ป็นท่ีต้องการ ไม่
ปลอดภัย หรือไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค การ
เส่ือมของอาหารมีสาเหตุไดท้ั้งทางกายภาพ จุลินทรีย ์
และปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของอาหารจ าพวกไขมนัหรือน ้ามนั รวมถึงอาหารท่ีมี
ไขมนัหรือน ้ามนัเป็นองคป์ระกอบ โดยปฏิกิริยาน้ีจะ
ท าให้เกิดสารอนุมูลอิสระ (Free radical) และอนุมูล
อิสระท่ีเกิดข้ึนน้ีจะท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสาร
อ่ืนๆ ต่อไป การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในอาหารจะ
ส่งผลต่อคุณภาพของไขมันมันหรือน ้ ามนัดังน้ีคือ 
ส่งผลให้เกิดการเหม็นหืนหรือเปล่ียนแปลง สี กล่ิน 

รส ของไขมนัหรือน ้ ามนั ซ่ึงจะท าให้เสียคุณค่าทาง
โภชนาการของกรดไขมนัท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย และ
อาจส่งผลใหเ้ป็นอนัตรายต่อการบริโภค ซ่ึงปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันหรือ
น ้ ามันในอาหารมีหลายปัจจัย เช่น ชนิดของกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัว (Unsaturated Fatty Acid) เช่นกรด
โอเลอิก (Oleic acid) กรดไลโนเลอิก (Linoleic acid) 
และไลโนเลนิก (Linolenic acid) เป็นต้น โดยกรด
ไขมัน ท่ี มี จ านวนพันธะ คู่มากจะ เ กิดปฏิ กิ ริยา
ออกซิเดชนัไดเ้ร็ว และถา้ใชอ้อกซิเจนปริมาณมากใน
ปฏิกิริยาจะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วมากข้ึน กลายเป็น
สารอนุพนัธ์ออกไซด์ ของกลุ่มอลัดีไฮด์ และกรด
ไขมนัขนาดสั้น น าไปสู่สาเหตุของการมีกล่ินเหม็น
หืน และรสเปร้ียวของไขมนัท่ีเก็บไวน้าน (นิธิยา, 
2557) ตามล าดบั ดงัสมการ
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ภาพที่ 1  ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไตรกลีเซอไรดท่ี์ประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  ผา่นสารประกอบอลัดีไฮด ์ 
 และกรดอินทรีย ์
 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนัในอาหารท่ี
ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระนั้นสามารถควบคุมได้โดย
อาศยั “สารตา้นออกซิเดชนั” หรือ “สารแอนติออกซิ
แดนท์” (Anti-oxidants) เป็นสารท่ีท าหน้าท่ีต่อต้าน
หรือ ป้องกันการ เ กิดอนุ มูล อิสระในปฏิ กิ ริ ย า
ออกซิเดชัน โดยสารต้านออกซิเดชัน เช่นแทนนิน 
(Tannin) วิตามินเอ (Vitamin A) วิตามินซี (Vitamin 
C) วิตามินอี (Vitamin E) และสารประกอบฟีนอลิก 
(Phenolic compounds) สามารถพบมากตามธรรมชาติ
ในพืช ผกั ผลไม ้และสมุนไพรต่างๆ เช่น ใบชา ใบ
ฝร่ัง ใบพลู หรือในองุ่น และท่ีส าคญัในปัจจุบนั เรา
นิยมใช้ สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (Synthetic 
antioxidants) เ ช่ น  บี เ อ ช เ อ  (Butylated 
hydroxylanisole, BHA) แ ล ะ บี เ อ ช ที  (Butylated 
hydroxytoluene, BHT) เป็นวตัถุกนักล่ินหืนท่ีนิยมใชก้นั 

บีเอชเอ และบีเอชทีเป็นสารประกอบท่ีเป็นผลึกสีขาว
หรือสี เหลืองอ่อน ไ ม่ละลายน ้ า  แ ต่ละลายใน
แอลกอฮอล์ นิยมใช้ในอาหารประเภทไขมันสัตว์ 
น ้ามนัพืช ผลิตภณัฑน์ม ผลิตภณัฑข์นมอบ ผลิตภณัฑ์
เน้ือ ผลิตภัณฑ์ปลา และน ้ ามนัหอมระเหย (โอภา, 
2550; พิมพเ์พญ็ และ นิธิยา, 2556)  

กรดแกลลิก (Gallic acid, GA) หรือ 3,4,5-
hydroxybenzoic acid เป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีมี
สูตรโมเลกุลทางเคมีคือ C7H6O5 โดย Gallic acid เป็น
ส่วนประกอบของแทนนิน พบมากในองุ่น ใบชา 
เปลือกไมโ้อ๊ค และพืชอ่ืนๆ โดยทั่วไปมีคุณสมบติั
เป็นสารตา้นออกซิเดชนัท่ีดีในอุตสาหกรรมอาหาร 
สามารถยับยั้ งเ ช้ือรา เช้ือไวรัส และเป็นสารต้าน
ออกซิเดชนัไดดี้ (นิธิยา, 2548)

 

       
 

ภาพที่ 2  โครงสร้างของ BHA, BHT และ GA 
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ไดมี้การสังเคราะห์อนุพนัธ์ของสารกลุ่มน้ีมี 
เมทิลแกลเลท (MG) เอทิลแกลเลท (EG) โพรพิลแกล
เลท (NpG) ออกทิลแกลเลท (NoG) และ ลอริลแกล
เลท (NlG) และน าอนุพนัธ์ท่ีสังเคราะห์ไดท้ั้งหมดไป
ทดสอบการตา้นออกซิเดชนั (Antioxidants) และตา้น
พาร์คินสัน(Antiparkinson) พบว่าให้ผลการตา้นท่ีดี 
(Kasture et al., 2009) ดงันั้นผูวิ้จยัจึงมีความสนใจใช ้
กรดแกลลิก (Gallic acid; GA) เป็นสารตั้งตน้ในการ
สังเคราะห์อนุพันธ์ของกรดแกลลิก (Gallic acid 
derivatives) ชนิดต่างๆ ผา่นปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์ 
(Esterification reaction) โดยท าการปรับเปล่ียนหมู่ท่ี
จะท าให้ละลายในอาหารได้ดี ข้ึน และน าสารท่ี
สังเคราะห์ไดไ้ปศึกษาฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน (Anti-
oxidation activity) เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์
ในด้านสารต้านออกซิ เดชัน  เ พ่ือพัฒนาใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารต่อไป 
 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. อุปกรณ์และสารเคม ี

การวิเคราะห์โปรตอนโดยเทคนิคนิวเคลียร์
แมกเนติกเรโซแนนซ์ (1H-NMR) ท่ีความถ่ี 300 เมกะ
เฮริตซ์ และคาร์บอนโดยเทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเร

โซแนนซ์ (13C-NMR) ท่ีความถ่ี 75 เมกะเฮริตซ์ ของ
บริษทับรูเกอร์ไบโอสปิน (Bruker Biospin NMR-300 
MHz) ท าการวิเคราะห์สารตวัอย่างโดยเตรียมดว้ยตวั
ท า ละลาย ดิ ว เทอโรคลอโรฟอ ร์ม  ( d3-CDCl3)  
วดัในหน่วย (δ, ppm) และศึกษาแถบการยืดและสั่น
ของหมู่ฟังก์ชัน โดยเทคนิคฟูเรียทรานสฟอร์มอิน
ฟาเรด (FTIR) จากเคร่ืองของเปอร์กิน-เอลเมอร์รุ่น 
GX FT-IR (Perkin-Elmer GX FT-IR) ท าการวดัดว้ย 
NaCl-cell วดัในหน่วย cm-1 และวิเคราะห์ปฏิกิริยา
ด้วยเทคนิคการดูดกลืนแสงโดยการตรวจสอบกับ
คล่ืนรังสีอุลตราไวโอเล็ต (UV) ด้วยหลอด Philips 
TL-G13 Ultraviolet ท่ี ค ว า ม ย า ว ค ล่ื น  254 nm  
ส่วนการแยกสารใหบ้ริสุทธ์ิแต่ละขั้นตอนดว้ยเทคนิค
คอลมัน์โครมาโตกราฟี (Column chromatography) 
ใช้ซิลิการเจล (silica gel 60) ขนาด 230-400 mesh 
และรีเอเจนต์ (reagents) ต่างๆ ท่ีใช้ในการท าวิจัย 
เ ลือกของบริษัท เมริก ซิกมา -อัลดิช และฟลูกา 
(Merck, Sigma-Aldrich และ Fluka) 
2. การสังเคราะห์อนุพนัธ์ของกรดแกลลกิ 

วิ ธีด า เ นินการการสัง เคราะห์สารต้าน
ออกซิเดชันอนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (MG, EG, PG, 
IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG) 

 

 

 
 

ภาพที่ 3  แผนภาพการสงัเคราะห์อนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (Gallate derivatives) 
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ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์ อ นุ พั น ธ์  Methyl 3,4,5-
trihydroxybenzoate; MG (2) 

น ากรดแกลลิก (Gallic acid) (0.1005 g, 0.58 
mmol) ละลายใน เมทานอล  (Methanol)  (5 mL) 
จากนั้นน าไปกวนในอ่างน ้ าแข็ง และค่อยๆ หยด 
ไทโอนิลคลอไรด์ (Thionyl chloride) (0.207 g, 1.74 
mmol) ลงไปทีละนอ้ยและท้ิงไวเ้ป็นเวลาประมาณ 15 
นาที หลงัจากนั้นน าไปรีฟลกัซ์ท่ีอุณหภูมิ 70◦C เป็น
เวลา 4 ชั่วโมง และท้ิงให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง น าไป
ระเหยเมทานอล (Methanol) ออกใหม้ากท่ีสุดโดยใช้
เคร่ืองระเหยแบบลดความดนั (Rotary evaporator) จะ
ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะเป็นของเหลวสีน ้ าตาลอ่อน 
ท าให้บริสุทธ์ิด้วยการแยกผ่านคอลัมน์ (Column 
chromatography) โดยใช้ซิลิกาเจล (Siliga gel) เป็น
เฟสคงท่ี (Stationary phase) และใช้เฟสเคล่ือนท่ี  
(Mobile phase)  เ ป็น (EtOAc: Hexane, (2:1)) จะได้
สารผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว (0.0967g, 
96.2%)  ค่ า  Rf chromatogram = 0.61 ( EtOAc : 
Hexane, (2:1)) และอนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (Gallic 
derivatives) (3-12) ได้ท าการสังเคราะห์ในสภาวะ
การทดลองท านองเดียวกนั 
3. การทดสอบการออกฤทธ์ิต้านออกซิเดชันอนุพันธ์
ของกรดแกลลกิ 

วิธีด าเนินการการทดสอบการออกฤทธ์ิต้าน
ออกซิเดชันอนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (MG, EG, PG, 
IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG, และ  NnG 
โดยใช้วิ ธี ดักจับอ นุ มูล อิสระ  2, 2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) radicals หรือ DPPH radical 
scavenging 

ชั่งสารบริสุทธ์ิของอนุพันธ์ของกรดแกลลิ
กและกรดแกลลิก จ านวน 10.0 mg ละลายในเอทา
นอล 1.0 mL แลว้ปิเปตสารละลายของสารสังเคราะห์
มา  30.0 µL ผสมกับสารละลาย  2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) เขม้ขน้ 0.050 M จ านวน 3.0 
mL จะได้สารละลายท่ีมีความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 
100.0 µg/mL หลังจากนั้ นน าสารละลายท่ีมีความ
เข้มข้น 100.0 µg/mL ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ย
เ ค ร่ื อ ง วั ด ค่ า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง  (UV-Visible 
spectrophotometer) ท่ีความยาวค ล่ืนแสง 517 nm 
ทุกๆ 15 นาที เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ซ่ึงสารละลายผสม 
DPPH จะเปล่ียนจากสีชมพูเป็นไม่มีสี และท าการ
ทดลองซ ้ าแต่เปล่ียนเป็นความเขม้ขน้ต่างๆ เช่น 25.0, 
12.5, 6.25, 5.0, 2.5, 2.0 และ 1.25 µg/mL ตามล าดับ 
เ พ่ือท่ีจะน าไปหาค่าค่าเปอร์ เซ็นต์การยับย ั้ ง (% 
inhibition) สูตรการค านวณหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 
(% inhibition) ดงัน้ี 
 

 

                          
100% 




control

samplecontrol

A

AA
inhibition

 
 

  Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งวา่งเปล่า (DPPH อยา่งเดียว) 
  Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายของสารอนุพนัธ์กรดแกลลิก 

 
และค่า IC50 ซ่ึงเป็นค่าความเขม้ขน้ท่ีต ่าท่ีสุด

ท่ีแสดงถึงความสามารถในการต้านปฏิ กิ ริ ย า
ออกซิเดชนั สามารถหาไดโ้ดยการน ามาเขียนกราฟ

เส้นตรงระหว่ า ง ค่ า เปอ ร์ เ ซ็นต์ก า รยับย ั้ ง  (% 
inhibition) กบัความเขม้ขน้ของสารท่ีใชท้ดสอบ  
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. อนุพนัธ์ของกรดแกลลกิ (2-12) ที่สังเคราะห์ 

ผล ท่ี ได้จ า กก า รสั ง เ ค ร า ะห์ ส า รต้ า น
ออกซิเดชันอนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (MG, EG, PG, 
IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG)  

จากการสังเคราะห์สารตา้นออกซิเดชันของ
อนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (Gallic derivatives) ทั้ง 11 

สาร (2-12) ดงัน้ี (MG, EG, PG, IpG, NbG, IbG, NpG, 
NhG, IhG, NoG และ NnG) พบว่ามี 5 ตัวท่ีเป็นสาร
ใหม่  IpG, IbG, NhG, IhG และ  NnG แสดงผลดัง 
ตารางท่ี 1 

 

 

ตารางที่ 1  ผลท่ีไดจ้ากสภาวะการทดลองท่ีเหมาะสม 

สารอนุพนัธ์ที่สังเคราะห์ได้ 
 

สภาวะการทดลอง 
oC : hrs 

ลกัษณะสารที่ได้ % 
yield 

EtOAc:Hexane; 
Rf 

Methyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (MG) (2) 70 : 4 ผลึกสีขาว 96.2 2:1; 0.61 
Ethyl 3,4,5-trihydroxybenzoate;  (EG) (3) 80 : 4 ผลึกสีขาว 93.7 2:1; 0.60 
n-Propyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (PG) (4) 100 : 6 ผลึกสีขาว 90.3 2:1; 0.65 
iso-Propyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (IpG) (5) 90 : 9 ผลึกสีขาว 81.6 2:1; 0.70 
n-Butyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (NbG) (6) 100 : 8 ผลึกสีเหลืองอ่อน 91.1 1:2; 0.74 
iso-Butyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (IbG) (7) 100 : 12 น ้ามนัสีเหลือง 89.0 1:3; 0.30 
n-Pentyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (NpG) (8) 135 : 10 ผลึกสีเหลืองอ่อน 73.3 1:3; 0.13 
n-Hexyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (NhG) (9) 150 : 12 ผลึกสีเหลืองอ่อน 77.3 1:2; 0.23 
Iso-Hexyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (IhG) (10) 135 : 24 น ้ามนัสีน ้าตาล

อ่อน 
80.9 1:2; 0.31 

n-Octyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (NoG) (11) 150 : 24 ผลึกสีเหลือง 56.0 1:3; 0.25 
n-Nonyl 3,4,5-trihydroxybenzoate; (NnG) (12) 150 : 24 ผลึกสีเหลือง 60.4 2:1; 0.15 

 

และได้น าสารอนุพันธ์ของกรดแกลลิก 
(Gallic derivatives) ทั้ง 11 สาร (2-12) (MG, EG, PG, 
IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG) ท า
การพิสูจน์โครงสร้าง โดยเทคนิค Nuclear Magnetic 
Resonance (NMR; 1H-NMR และ  13C-NMR) และ 
Infrared Spectroscopy (FTIR) ดงัน้ี 

1 .  อ นุพันธ์  Methyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (MG) (2) 

 
 

1H NMR (D2O): (δ, ppm): 3.88 (s, 3H, (-O-CH3 )), 
7.13 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C NMR (D2O): 
(δ, ppm): 52.18 (-O-CH3), 109.38 (-C=(CH-)2) in 
ring, 120.02 (-C-COO-), 137.59 (C-4), 143.99  
(-CH=COH-) x2 in ring, 168.46 (-COO-) และ FTIR, 
cm-1: 3473.39 (OH), 2955.54 (C=C-H)in ring, 
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1694.44 (C=O), 1621.24 (C=C)in ring,  1439.20 (C-
C)in ring, 1197.51(C-O) ข้อ มูล ท่ีสามารถยืนยัน
โครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 3.88 
(s, 3H, (-O-CH3 )); 13C NMR ท่ี  52.18 (-O-CH3), 
168.46 (-COO-) และ FTIR, cm-1  ท่ี 1694.44 (C=O), 
1197.51(C-O) เป็นการยืนยันว่าเป็นโครงสร้างสาร 
MG ถูกตอ้งจริง เน่ืองจากสารน้ีพบในธรรมชาติของ
ดอกเสลาใบใหญ่ (มธุรส และคณะ, 2006) 

2 .  อ นุ พั น ธ์  Ethyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (EG) (3) 

 
 

1H NMR (D2O): (δ, ppm): 1.35 (t, J=7.2 Hz, 3H,  
(-CH2-CH3)), 4.31 (q, J1=7.2 Hz, J2=14.4 Hz, 2H,  
(-O-CH2-)), 7.13 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C 
NMR (D2O): (δ, ppm): 13.10 (-CH2-CH3), 61.70  
(-O-CH2-), 109.53 (-C=(CH-)2) in ring, 102.32 (-C-
COO-), 137.54 (C-4), 143.97 (-CH=COH-) x 2 in 
ring, 168.00 (-COO-) แ ล ะ  FTIR, cm-1 : 3448.27 
(OH), 2982.75 (C=C-H)in ring, 1694.49 (C=O), 
1615.52 (C=C)in ring, 1532.26 (C-C) 1448.23 (C-C) 
in ring, 1193.82 (C-O) ข้อ มู ล ท่ี ส า ม า ร ถ ยื น ยัน
โครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 4.31 
(q, J1=7.2 Hz, J2=14.4 Hz, 2H, (-O-CH2-)); 13C NMR 
ท่ี 61.70 (-O-CH2-), 168.00 (-COO-) และ FTIR, cm-1  

ท่ี  1694.49 (C=O), 1193.82 (C-O) เป็นการยืนยันว่า
เป็นโครงสร้างสาร EG ถูกตอ้งจริง 

3. อนุพันธ์ n-Propyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (PG) (4) 

 

1H NMR (D2O): (δ, ppm): 0.98 (t, J=7.2 Hz, 3H,  
(-CH2-CH3)), 1.75 (sextet, J1=7.2 Hz, J2=14.1 Hz, 
2H, (-CH2-CH3)), 4.22 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)), 
7.13 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring) 13C NMR (D2O): 
(δ, ppm): 9.53 (-CH2-CH3), 21.31 (-CH2-CH2-), 
67.01 (-O-CH2-), 109.01 (-C=(CH-)2) in ring, 122.62 
(-C-COO-), 137.78 (C-4), 144.24 (-CH=COH-) x 2 
in ring, 168.30 (-COO-) และ  FTIR, cm-1  : 3452.04 
(OH) , 2970.67 (C=C-H)in ring , 1693.79 (C=O), 
1615.49 (C=C)in ring , 1538.82 (C-C) 1468.65 (C-
C)in ring , 1198.84 (C-O) ข้อ มูล ท่ีสามารถยืนยัน
โครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 
4.22 (t, J=6.6 Hz, (-O-CH2-)); 13C NMR ท่ี 67.01 (-O-
CH2-), 168.30 (-COO-) และ  FTIR, cm-1  ท่ี  1693.79 
(C=O), 1198.84(C-O) เป็นการยืนยนัวา่เป็นโครงสร้าง
สาร PG ถูกตอ้งจริง  

4. อนุพนัธ์ iso-Propyl 3,4,5-trihydroxy 
benzoate; (IpG) (5) 

 
 

1H NMR (D2O): (δ, ppm): 1.24 (d, 6H, (-CH-
(CH3)2)), 5.04 (quintet, J1=6.3 Hz, J2=12.6 Hz, H,  
(-O-CH-)), 7.14 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C 
NMR (D2O): (δ, ppm): 20.42 (-CH-(CH3)2), 69.92  
(-O-CH-), 109.01 (-C=(CH-)2) in ring , 121.25 (-C-
COO-) , 137.79 (C-4), 144.32 (-CH=COH-) x2 in 
ring , 168.90 (-COO-) แ ล ะ  FTIR, cm-1 : 3321.90 
(OH), 2984.57 (C=C-H)in ring, 1682.84 (C=O), 
1614.92 (C=C)in ring, 1537.70 (C-C) 1447.63 (C-
C)in ring, 1108.12 (C-O) ข้อ มูล ท่ีสามารถยืนยัน
โครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 
5.04 (quintet, J1=6.3 Hz, J2=12.6 Hz, (-O-CH-)) 13C 
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NMR ท่ี 69.92 (-O-CH-), 167.92 (-COO-) และ FTIR, 
cm-1 ท่ี 1682.84 (C=O), 1108.12 (C-O) เป็นการยืนยนั
วา่เป็นโครงสร้างสาร IpG ถูกตอ้งจริง 

5 .  อ นุ พั น ธ์  n-Butyl 3,4,5-trihydroxy 
benzoate; (NbG) (6) 

 
 

1H NMR (D2O): (δ, ppm): 0.93 (t, 3H, J=7.2 Hz,  
(-CH2-CH3)), 1.44 (sextet, J1=7.2 Hz, J2=14.4 Hz, 
2H, (-CH2-CH3)), 1.70 (quintet, 2H, (-CH2-(CH2-)2)), 
4.24 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)), 7.10 (s, 2H,  
(-C=(CH-)2) in ring); 13C NMR (D2O): (δ, ppm): 
13.54 (-CH2-CH3), 18.73 (-CH2-CH3), 30.29 (-CH2-
(CH2-)2), 63.61 (-O-CH2-), 108.41 (-C=(CH-)2) in 
ring, 119.52 (-C-COO-), 138.32 (C-4), 145.50  
(-CH=COH-) x2 in ring, 165.82 (-COO-) และ FTIR, 
cm-1: 3330.10 (OH), 2966.04 (C=C-H)in ring, 
1690.70 (C=O), 1615.87 (C=C)in ring , 1538.80 (C-
C) 1469.03 (C-C)in ring , 1197.71 (C-O) ข้อ มูล ท่ี
สามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 
1H NMR ท่ี  4.24 (t, J=6.6 Hz, (-O-CH2-)); 13C NMR 
ท่ี  63.61 (-O-CH2-), 165.82 (-COO-); FTIR, cm-1 ท่ี  
1690.70 (C=O), 1197.71 (C-O) เป็นการยืนยนัว่าเป็น
โครงสร้างสาร NbG ถูกตอ้งจริง 

6 .  อ นุ พั น ธ์  iso-Butyl 3,4,5-trihydroxy 
benzoate; (IbG) (7) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.92 (t, J=7.5 Hz, 6H, 
(-CH-(CH3)2), 1.28 (d, H, (-CH-(CH3)2), 4.99, (sextet, 

J=6.0 Hz, H, (-O-CH2-)), 7.10 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in 
ring); 13C NMR (CDCl3): (δ, ppm): 9.45 (-CH2-
CH3), 19.20 (-CH2-CH3), 28.70 (-CH-CH3), 76.8 (-O-
CH-), 110.11 (-C=(CH-)2) in ring, 121.74 (-C-COO-), 
137.21 (C-4), 143.89 (-CH=COH-) x2 in ring, 167.71 
(-COO-) และ  FTIR, cm-1: 3288.64 (OH), 2975.91 
(C=C-H)in ring, 1682.32 (C=O), 1614.23 (C=C)in 
ring, 1536.71 (C-C) 1448.15 (C-C)in ring, 1114.50 
(C-O) ขอ้มูลท่ีสามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบ
ต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี (sextet, J1=6.0 Hz, H, (-O-
CH-)); 13C NMR ท่ี  76.8 (-O-CH-), 167.71 (-COO-) 
และ  FTIR, cm-1  ท่ี  1682.32 (C=O), 1114.50 (C-O) 
เป็นการยืนยนัวา่เป็นโครงสร้างสาร IbG ถูกตอ้งจริง 

7 .  อ นุ พั น ธ์  n-Pentyl 3,4,5-trihydroxy 
benzoate; (NpG) (8) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.92 (m, 3H, (-CH2-
CH3)), 1.40 (t, J1=3.6 Hz, 4H, (-CH2(CH2)2-CH3)), 
1.73 (m, 2H, (-CH2-(CH2)2-)), 4.26 (t, J=6.6 Hz, 2H, 
(-O-CH2-)), 7.10 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C 
NMR (CDCl3): (δ, ppm): 13.86 (-CH2-CH3), 22.29 
(-CH2-CH3), 28.10 (-CH2-(CH2)2-CH2-), 65.73 (-O-
CH2-), 110.14 (-C=(CH-)2) in ring , 121.27 (-C-COO-), 
137.09 (C-4), 143.80 (-CH=COH-) x2 in ring, 167.97 
(-COO-) แ ล ะ  FTIR, cm-1:3355.44 (OH), 2959.32 
(C=C-H)in ring, 1682.93 (C=O), 1614.08 (C=C)in 
ring, 1535.23 (C-C) 1450.88 (C-C)in ring, 1098.63 
(C-O) ขอ้มูลท่ีสามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบ
ต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 4.26 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-
CH2-)); 13C NMR ท่ี  65.73 (-O-CH2-), 167.97 (-COO-) 
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และ  FTIR, cm-1  ท่ี  1682.93 (C=O), 1098.63 (C-O) 
เป็นการยืนยนัวา่เป็นโครงสร้างสาร NpG ถูกตอ้งจริง   

8 .  อ นุ พั น ธ์  n-Hexyl 3,4,5-trihydroxy 
benzoate; (NhG) (9) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.82 (m, 3H, (-CH2-
CH3)), 1.22 (s, 6H, (-CH2(CH2)3-CH3)), 1.59 (t, J=7.2 
Hz, 2H, (-CH2-CH2-(CH2)3-)), 4.12 (t, J=6.6 Hz, 2H, 
(-O-CH2-)), 7.20 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C 
NMR (CDCl3): (δ, ppm): 13.89 (-CH2-CH3), 22.46 
(-CH2-CH3), 25.54 (-CH2-CH2CH3), 28.42 (-CH2-
(CH2)2-CH3, 31.41 (-CH2-(CH2)3-CH3), 65.77 (-O-
CH2-), 110.64 (-C=(CH-)2) in ring , 121.13 (-C-COO-), 
137.18 (C-4), 143.83 (-CH=COH-) x2 in ring, 168.06 
(-COO-) และ  FTIR, cm-1: 3356.05 (OH), 2956.06 
(C=C-H)in ring, 1682.68 (C=O), 1611.38 (C=C)in 
ring, 1548.98 (C-C) 1453.29 (C-C)in ring, 1101.38 
(C-O) ขอ้มูลท่ีสามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบ
ต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 4.12 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-
CH2-)); 13C NMR ท่ี 4 65.77 (-O-CH2-), 168.06  
(-COO-) และ FTIR, cm-1  ท่ี 1682.68 (C=O), 1101.38 
(C-O) เป็นการยืนยันว่าเป็นโครงสร้างสาร NhG 
ถูกตอ้งจริง 

9. อนุพันธ์ iso-Hexyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (IhG) (10) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.88 (q, J=3.9 Hz, 6H, 
(-CH-(CH3)2), 1.32 (m, H, (-CH-(CH3)2), 1.65 (m, 

4H, (-OCH-(CH2) 2CH3)), 5.13 (m, 2H, (-O-CH2-)), 
7.20 (s, 2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C NMR (CDCl3): 
(δ, ppm): 19.80 (-OCH-CH3), 21.46 (-CH-CH3), 
22.28 (-CH-CH3), 24.70 (-CH-(CH3)), 71.20 (-O-
CH-), 44.97 (-OCH-CH2) 110.22 (-C=(CH-)2) in 
ring, 121.82 (-C-COO-), 136.98 (C-4), 143.77  
(-CH=COH-) x2 in ring , 167.65 (-COO-) และ FTIR, 
cm-1 : 3322.75 (OH), 2959.84 (C=C-H)in ring, 
1681.94 (C=O), 1613.94 (C=C)in ring, 1534.12 (C-
C) 1448.54 (C-C)in ring, 1124.22 (C-O) ข้อ มู ล ท่ี
สามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 
1H NMR ท่ี 5.13 (m, H, (-O-CH-)); 13C NMR ท่ี 71.20 
(-O-CH-), 167.65 (-COO-) แ ล ะ  FTIR, cm-1 ท่ี  
1681.94 (C=O), 1124.22 (C-O) เป็นการยืนยนัว่าเป็น
โครงสร้างสาร IhG ถูกตอ้งจริง 

10. อนุพันธ์ n-Octyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (NoG) (11) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.86 (t, J=6.9 Hz, 3H, 
(-CH2-CH3)), 1.24 (s, 10H, (-CH2(CH2)5-CH3)), 1.65 
(quintet, J1=7.2 Hz, J2=14.1 Hz, 2H, (-CH2-CH2-
(CH2)5-)), 4.17 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)), 7.14 (s, 
2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C NMR (CDCl3): (δ, 
ppm): 14.01 (-CH2-CH3), 22.60 (-CH2-CH3), 25.91  
(-CH2-CH2CH3), 28.52 (-CH2-(CH2)2-CH3), 29.19  
(-CH2-(CH2)3-CH3 ), 29.28 (-CH2-(CH2)4-CH3 ), 
31.78 (-CH2-(CH2)5-CH3), 65.68 (-O-CH2-), 110.06 
(-C=(CH-)2) in ring, 121.14 (-C-COO-), 137.18 (C-
4), 143.89 (-CH=COH-) x2 in ring, 167.94 (-COO-) 
และ FTIR, cm-1  : 3382.71 (OH) , 2931.54 (C=C-H)in 
ring, 1686.63 (C=O), 1613.91 (C=C)in ring, 1548.54 
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(C-C) 1447.43 (C-C)in ring , 1217.47 (C-O) ขอ้มูลท่ี
สามารถยืนยนัโครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 
1H NMR ท่ี  4.17 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)) 13C 
NMR ท่ี  65.68 (-O-CH2-), 167.94 (-COO-) แ ล ะ 
FTIR, cm-1 ท่ี 1686.63 (C=O), 1217.47 (C-O) เป็นการ
ยืนยนัวา่เป็นโครงสร้างสาร NoG ถูกตอ้งจริง  

11. อนุพันธ์ n-Nonyl 3,4,5-trihydroxyben 
zoate; (NnG) (12) 

 
 

1H NMR (CDCl3): (δ, ppm): 0.85 (m, 3H, (-CH2-
CH3)), 1.22 (s, 12H, (-CH2(CH2)6-CH3)), 1.61 
(quintet, J1=6.9 Hz, J2=13.2 Hz, 2H, (-CH2-CH2-
(CH2)6-)), 4.15 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)), 7.13 (s, 
2H, (-C=(CH-)2) in ring); 13C NMR (CDCl3): (δ, 
ppm): 14.04 (-CH2-CH3), 22.63 (-CH2-CH3), 25.95  
(-CH2-CH2CH3), 28.54 (-CH2-(CH2)2-CH3), 29.27  
(-CH2-(CH2)3-CH3 ), 29.33 (-CH2-(CH2)4-CH3 ), 
29.50 (-CH2-(CH2)5-CH3), 31.84 (-CH2-(CH2)6-CH3), 
65.76 (-O-CH2-) , 110.13 (-C=(CH-)2) in ring, 121.29 
(-C-COO-), 137.03 (C-4), 143.78 (-CH=COH-) x 2 

in ring, 167.97 (-COO-) และ  FTIR, cm-1  : 3316.23 
(OH), 2955.64 (C=C-H)in ring, 1683.01 (C=O), 
1621.57 (C=C)in ring, 1544.81 (C-C) 1469.64 (C-
C)in ring, 1203.26 (C-O) ข้อ มูล ท่ีสามารถยืนยัน
โครงสร้าง เน่ืองจากพบต าแหน่งของ 1H NMR ท่ี 
4.15 (t, J=6.6 Hz, 2H, (-O-CH2-)) 13C NMR ท่ี 65.76 
(-O-CH2-), 167.97 (-COO-) แ ล ะ  FTIR, cm-1 ท่ี  
1683.01 (C=O), 1203.26 (C-O) เป็นการยืนยนัว่าเป็น
โครงสร้างสาร NnG ถูกตอ้งจริง  
 

2. ผลการทดสอบการออกฤทธ์ิต้านออกซิเดชันของ
อนุพนัธ์ของกรดแกลลกิ (2-12) 

ผลท่ีได้จากการทดสอบการออกฤทธ์ิต้าน
ออกซิเดชันอนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (MG, EG, PG, 
IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG)  

น ากรดแกลลิก (GA) และอนุพนัธ์ของกรด
แกลลิก (Gallic derivatives) ทั้ง 11 สาร คือ MG, EG, 
PG, IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG 
มาทดสอบคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั โดยใชว้ิธี
ดักจับอนุมูลอิสระ 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) radicals หรือ  DPPH radical scavenging มี
ฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั แสดงดงัตารางท่ี 2 

 

 

  ตารางที่ 2  ผลการทดสอบการออกฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัของอนุพนัธ์ของกรดแกลลิกและอนุพนัธ์ (1-12) ท่ี 
     สงัเคราะห์ 

กรดแกลลกิ 
และอนุพนัธ์ของกรดแกลลกิ 

เปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง 
ณ ความเข้มข้น 2.5 µg/mL 

IC50 (µg/mL) 
(30 นาที อุณหภูมห้ิอง) 

GA, (R = -H) (1) 69.55±1.19 1.63 
MG, (R = -Me) (2) 57.46±0.77 2.14 
EG, (R = -Et) (3) 65.30±0.19 2.10 
PG, (R = -n-proyl) (4) 67.65±0.88 1.91 
IpG, (R = -iso-propyl) (5) 58.91±1.19 2.46 
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  ตารางที่ 2  (ต่อ) 
กรดแกลลกิ 

และอนุพนัธ์ของกรดแกลลกิ 
เปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง 

ณ ความเข้มข้น 2.5 µg/mL 
IC50 (µg/mL) 

(30 นาที อุณหภูมห้ิอง) 

NbG, (R = -n-butyl) (6) 33.74±0.65 3.81 
IbG, (R = -iso-butyl) (7) 57.98±1.06 2.33 
NpG, (R = -n-pentyl) (8) 67.04±1.77 2.24 
NhG, (R = -n-hexyl) (9) 45.73±1.42 2.79 
IhG, (R = -iso-hexyl) (10) 43.49±0.02 2.62 
NoG, (R = -n-octyl) (11) 47.48±0.99 3.02 
NnG, (R = -n-nonyl) (12) 62.98±1.36 2.23 

 

กรดแกลลิก (GA) (1) มีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุดและสาร  n-Butyl 3,4,5-
trihydroxybenzoate (NbG) (6) มีค่าตา้นอนุมูลอิสระ
ต ่าท่ีสุด แต่อนุพนัธ์ทุกตวัยงัคงแสดงความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี  

การทดสอบฤทธ์ิตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ด้วยวิ ธี  DPPH Radical Scavenging Assay เ ป็นการ
ทดสอบฤทธ์ิต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยให้สาร

ตัวอย่ า งท าป ฏิ กิ ริ ย ากับ  DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระท่ีเสถียรมีสีม่วง 
เ ม่ือ  DPPH ได้รับ อิ เล็กตรอนหรืออนุมูลอิสระ
ไฮโดรเจน จะเปล่ียนเป็น DPPH:H ติดตามผลการ
ทดลองโดยวดัการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีความ
ยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นค่าการดูดกลืนแสง
ของ DPPH (Elena et al., 2002; Molyneux, 2003) 

 

 

 
 

ภาพที่ 4  กระบวนการเกิดแอนติออกซิแดนส์ 
 

การหาขีดความสามารถในการเป็นตัวตา้น
อนุมูลอิสระ การท่ีจะเป็นสารต้านปฏิกิริยาท่ีดีนั้น
จ ะ ต้ อ ง เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ โ พ ลี ฟี น อ ลิ ก 
(Polyphenolics) เช่นฟลาโวนอยด ์(flavonoids) กรดฟี
นอลิกต่างๆ ท่ีส าคัญ ซ่ึงได้มีการอธิบายกลไกของ
สารจ าพวกฟีนอลท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยา่งนอ้ย 

2 หมู่ติดกนั (Nathan and Julia, 2009; ระวิวรรณ และ 
ทรงพร, 2549) คือกรดแกลลิก (GA) เม่ือพิจารณา
โครงสร้างกรดแกลลิกพบว่าจะมีหมู่ไฮดรอกซีลอยู่
จ  านวน 3 หมู่ท่ีอยู่ ติดกัน ตัวอย่างของกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาต้านออกซิเดชันของเมทิลแกลเลท 
(Methyl Gallate, 2) เป็นดงัน้ี
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ภาพที่ 5  กลไกการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ของเมทิลแกลเลท (Methyl Gallate, 2) 
 

เม่ือท าการเปล่ียนหมู่คาร์บอกซิล(-ROOH) 
เป็นหมู่อลัคอกซีคาร์บอนิล(-ROOR) พบว่าอนุพนัธ์
ของแกลลิกท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาทุกตัว มีสมบัติต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีนอ้ยกว่ากรดแกลลิก (GA) (1) 
ดงันั้นหมู่ท่ีเติมลงไปจะท าใหอ้นุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนมา
ไ ม่ เส ถี ย ร  ถู กบดบังท า ให้ฤท ธ์ิต้านป ฏิ กิ ริ ย า
ออกซิ เดชันลดลง เ ช่น กรดแกลลิก (GA) มี ค่า
เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง = 69.55% แต่ถา้เติมหมู่ methyl 
ลงไปจะได้สาร เมทิลแกล เลต  (MG)  พบว่ า มี
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง = 57.46 และพบว่าสารเมทิลแกลเลต 
(MG) ในธรรมชาติของดอกเสลาใบใหญ่ท่ีแยกได้ 
(มธุรส และคณะ, 2006) กลับให้ค่าเปอร์เซ็นต์การ
ยับย ั้ งสูงถึง 95.77% และเม่ือน าสารท่ีสังเคราะห์
ทั้งหมดมาเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งพบว่าหมู่
ท่ีเติมลงไปท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งลดลง แต่
อย่างไรก็ตามสารทั้งหมดท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาได้เป็น
สารตา้นปฏิกิริยาท่ีดีมาก ดงันั้นยงัสามารถน าไปใช้
เป็นสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดี้ และท่ีส าคญั
สารทุกตัวจะมีคุณสมบัติในการละลายได้ในตวัท า
ละลายท่ีแตกต่างกัน เพราะผลิตภัณฑ์อาหารส่วน
ใหญ่โดยเฉพาะกลุ่มไขมนัและน ้ ามนัจะไม่มีขั้วซ่ึง
สารอนุพนัธ์ท่ีสังเคราะห์ทั้ ง 11 สารมีขั้วลดลงเม่ือ

เทียบกับกรดแกลลิก เช่นโพรพิลแกลเลต (Propyl 
gallate; PG) (พชัราภา, 2562) เป็นเอสเทอร์ท่ีละลาย
ในไขมนัและน ้ามนัไดจึ้งมีบทบาทส าคญัในการเป็น
สารตา้นอออกซิเดชนัให้แก่ ไขมนั น ้ ามนั เนยเทียม 
และเคร่ืองส าอาง เป็นต้น (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา, 
2556) ดังนั้ นจึงสามารถน ามาใช้ในอุตสาหกรรม
อาหาร ได ้
 

สรุป 
ผูว้ิจยัสามารถสงัเคราะห์อนุพนัธ์กรดแกลลิก 

(Gallate derivatives) ไดท้ั้งหมด 11 สาร คือ MG, EG, 
PG, IpG, NbG, IbG, NpG, NhG, IhG, NoG และ NnG 
ซ่ึงใหผ้ลผลิตท่ีมีเปอร์เซ็นตค่์อนขา้งสูง ดงัน้ี 96.2%, 
93.7%, 90.3%, 81.6%, 91.1%, 89.0%, 73.3%, 77.3%, 
62.1% และ 56.0% ตามล าดบั และเม่ือน าอนุพนัธ์ทั้ง 
11 ตวัไปทดสอบการตา้นออกซิเดชนัเปรียบเทียบกบั
กรดแกลลิก (GA) ใหค่้า IC50 (µg/mL) คือ 2.04, 2.10, 
1.91, 2.46, 3.81, 2.33, 2.24, 2.79, 2.62, 3.02, 2.23 
และ 1.63 ตามล าดับ และมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง ท่ี
ความเขม้ขน้ 2.5 µg/mL ณ อุณหภูมิหอ้ง เวลา 30 นาที 
เป็น 57.46, 65.30, 67.65, 58.91, 33.74, 57.98, 67.04, 
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45.73, 43.49, 47.48, 62.98 และ  69.55 ตามล าดับ 
พบว่ากรดแกลลิก มีความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิ ส ร ะ ไ ด้ ดี ท่ี สุ ด  แ ล ะ อ นุ พัน ธ์  n-Butyl 3,4,5-
trihydroxybenzoate (NbG) มีค่าต ่าสุด ส่วนอนุพันธ์
ตัวอ่ืนๆ ท่ีสังเคราะห์ได้ทั้ งหมดมีความสามารถ 
ในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีดี สามารถน าไป
เ ป็นข้อ มูลทา ง วิทย าศ าสต ร์ ในก ลุ่มสารต้าน
ออกซิเดชัน และเพ่ือพฒันาไปใช้ในอุตสาหกรรม
ต่อไป 
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